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INTRODUCCIÓN 
La conservación de recursos fitogenéticos en lugares donde están poco adaptados 
asume estabilidad genética durante el almacenamiento y la multiplicación. Sin embargo, 
se han descrito cambios genéticos durante la conservación y la renovación de 
germoplasma debidos a deriva, errores y contaminaciones. Fleming et al. (1964) 
encontraron divergencias en líneas conservadas en diferentes localidades y sugirieron 
que se debían a variación residual o mutación. Bogenschutz y Russell (1986) indicaron 
que los cambios independientes y continuos encontrados en varios caracteres 
cuantitativos entre líneas conservadas durante diez años en diferentes estaciones pueden 
deberse al método de conservación. Gethi et al. (2002) mostraron que existen pequeñas, 
pero significativas, diferencias entre versiones de las principales líneas puras de maíz, lo 
que podría afectar a la conservación de germoplasma y a diversos estudios genéticos. 
Tracy et al. (2000) concluyeron que la mayoría de los cambios observados afectaban a 
varios loci, que la tasa de generación de variabilidad depende del genotipo y que las 
causas de estos fenómenos no se conocen fehacientemente. 
El maíz dulce está poco adaptado al noroeste de España (Ordás et al. 1994). El 
programa de mejora genética llevado a cabo desde 1974 en Pontevedra ha encontrado 
numerosas dificultades para la conservación de germoplasma, de modo que numerosas 
líneas no se han podido conservar. Actualmente se mantienen  16 líneas americanas que, 
al compararse con sus respectivas versiones introducidas directamente de América, 
resultaron ser más vigorosas y productivas, aunque morfológicamente similares. Los 
objetivos son comprobar si la conservación ex-situ ha generado variabilidad que pueda 
afectar su comportamiento y relaciones genéticas, comparando la variabilidad molecular 
y agronómica entre las versiones americanas y las españolas. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se caracterizaron versiones americanas (EU) y españolas (ES) de las líneas de maíz 
dulce I453, I5125, P39, P51 y C13 con 34 cebadores de RAPD que produjeron 168 
bandas. La semilla americana se obtuvo del North Central Regional Plant Introduction 
Station (Ames, Iowa) en 1997. La Universidad de Minnesota proporcionó la semilla de 
I453 en 1976 y de C13 en 1978, mientras que la compañía Crookham proporcionó la 
semilla de I5125 y P39 en 1976. Estas versiones se multiplicaron diez veces en España, 
excepto P51, que se multiplicó siete veces. 
La germinación, extracción de ADN (Liu y Whittier 1994) y amplificación se hicieron 
por métodos habituales, usando cebadores de 10 oligonucleótidos de Operón (Alameda, 
California, EE.UU.). A partir de un cribado de los 80 cebadores de las series A, B, C y 
D, se eligieron los 34 que produjeron bandas estables. 
Se produjo un dialelo entre las versiones EU y ES de I453, I5125, P39, y P51 en 1997, 
que se evaluó en Pontevedra según un diseño en bloques completos aleatorizados con 
dos repeticiones en dos siembras en 1998 y 1999, siguiendo procedimientos habituales. 
Los caracteres medidos fueron vigor temprano (1 = poco, 5 = normal, 9 = mucho), días 
a floración masculina y femenina, altura de planta, número de mazorcas por planta, 
longitud de mazorca, humedad en recolección y rendimiento. Se llevaron a cabo los 
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correspondientes análisis de varianza, en los que se incluyeron contrastes EU × EU, EU 
× ES y ES × ES. Todos los análisis se hicieron con SAS (2000). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las versiones de las líneas P51 y C13 no difirieron en la caracterización 
molecular, mientras que las de las otras tres líneas sí mostraron diferencias (Tabla 1). La 
línea I5125 mostró diferencias entre versiones en 14 de las 168 bandas, las versiones de 
I453 difirieron en tres bandas y las de P39 en dos. La mitad de las diferencias 
consistieron en la presencia de una banda en la versión americana que estaba ausente en 
la española, mientras que la otra mitad fue a la inversa. Sólo ocho de los 34 cebadores 
mostraron diferencias entre versiones; de ellos, OPC11 difirió entre las versiones de tres 
líneas y OPC4 difirió en dos líneas. Para la mayoría de los cebadores, las versiones no 
difirieron para ninguna banda, mientras que para algunos cebadores, como OPC2, 
OPC4, OPC8 y OPC11, la mayoría de las bandas difirieron entre versiones. Por tanto, la 
variación no estuvo distribuida homogéneamente por el genoma. 
 
 
Tabla 1. Polimorfismos para 168 bandas RAPDs de 34 cebadores entre versiones americanas y 
españolas de las tres líneas puras de maíz dulce que mostraron variabilidad. 
 
Línea Probador (nomenclatura Operon) Locus EE.UU. España 
I5125 OPA8 650 - + 
 OPB17 700 + - 
 OPC2 890 - + 
  900 + - 
  950 - + 
  1200 - + 
 OPC4 850 + - 
  1050 + - 
  1100 - + 
 OPC8 1200 - + 
  1250 + - 
 OPC11 1600 + - 
 OPC14 1000 + - 
  1100 + - 
I453 OPC6 700 - + 
 OPC11 1400 - + 
  1600 + - 
P39 OPC4 1100 - + 
 OPC11 1600 + - 
 
 
Las versiones americanas fueron menos vigorosas que las españolas. Los híbridos 
obtenidos con I453ES no difirieron de los obtenidos con I453EU, al igual que los 
híbridos obtenidos con las respectivas versiones de P39 (Tabla 2). El híbrido I5125ES × 
P51ES fue menos vigoroso que I5125EU × P51ES y el híbrido P51ES × P39EU fue más 
vigoroso que P51EU × P39EU. Las diferencias en rendimiento fueron significativas 
para unos pocos casos; concretamente la versión española de I5125 rindió menos que la 
americana cuando se cruzó con P51ES. Asimismo, la versión española de P51 rindió 
más que la americana cuando se cruzó con P39ES. Las diferencias entre cruzamientos 
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de diversas versiones no fueron significativas para mazorcas por planta, pero sí para 
longitud de mazorca (datos no mostrados). En el híbrido I453 × I5125 no hubo 
diferencias entre versiones para ningún carácter, mientras que las versiones del 
cruzamiento P51 × P39 no fueron equivalentes en ningún caso, excepto para mazorcas 
por planta. Para otros híbridos, las versiones produjeron diferencias en algunos casos. 
 
 
Tabla 2. Medias de vigor temprano (sobre la diagonal) y rendimiento (bajo la diagonal) de los 
híbridos entre versiones americanas (EU) y españolas (ES) de cuatro líneas puras de maíz dulce 
evaluadas en cuatro ambientes en Pontevedra 
 I453ES I5125ES P39ES P51ES  I453EU I5125EU P39EU P51EU 
I453ES  7,1 a 5,0 c-h 6,9 a 4,5 gh 6,3 abc 6,1 a-d 6,4 ab 
I5125ES 518 abc  6,8 ab 5,5 b-g 6,1 a-d 2,8 i 5,9 a-f 4,9 dh 
P39ES 268 i-l 400 b-h  7,1 a 4,7 fgh 5,5 b-g 3,9 hi 4,7 fgh 
P51ES 416 a-f 344 d-k 472 a-d  6,3 abc 6,9 a 6,8 ab 4,8 e-h 
I453EU 188 lm 535 a 274 h-l 405 a-g  x x x 
I5125EU 528 ab 124 m 284 g-l 524 abc x  6,0 a-e x 
P39EU 361 d-j 466 a-e 218 klm 422 a-f x 413 a-g  4,3 gh 
P51EU 440 a-f 397 c-i 327 f-k 245 j-m x x 340 e-k  
Vigor temprano según una escala de 1 = bajo, a 9 = alto. Las medias seguidas de la misma letra 
no difirieron significativamente (P = 0,05). 
x No se obtuvieron datos. 
 
 
Los cruzamientos entre versiones de una misma línea tuvieron el peor 
comportamiento agronómico. Los cruzamientos ES × ES fueron más vigorosos que los 
cruzamientos EU × EU, mientras que EU × ES tuvieron valores intermedios (Tabla 3), 
lo que concuerda con las expectativas (Ordás et al. 1994). Se deduce que la 
conservación ex situ ha producido algún tipo de mejora en el vigor de las versiones 
españolas respecto a las americanas de las mismas líneas. Además, los cruzamientos ES 




Tabla 3. Medias para ocho caracteres de cruzamientos entre versiones americanas (EU) y 
españolas (ES) de cuatro líneas puras de maíz dulce, evaluados en cuatro ambientes en 
Pontevedra. 
Carácter EU × EU EU × ES ES × ES 
Vigor temprano 5,2 a 5,4 ab 6,4 a 
Días a polen 64,0 a  65,0 a 63,0 a 
Días a estilo 66,0 a 67,0 a 65,0 b 
altura de planta (cm) 197,0 a 181,0 b 190,0 ab 
Mazorcas / planta 1,0 a 1,1 a 
Humedad (g kg-1) 36,8 a 29,7 b 29,4 b 
Rendimiento (Mg ha-1) 377,0 ab 359,0 a 403,0 b 
Longitud de mazorca (cm) 15,6 a 15,7 a 16,7 a 
Vigor temprano según una escala de 1 = bajo, a 9 = alto. Las medias seguidas de la misma letra 
no difirieron significativamente (P = 0,05) 
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Tracy et al. (2000) indicó que las diferencias entre versiones de P39 no podían 
explicarse únicamente por variabilidad residual o por contaminación; además encontró 
cierta relación entre diversidad molecular y valor agronómico. Nuestros resultados 
indican que la selección parece ser una causa de variabilidad entre versiones de líneas 
puras y no se encontró correspondencia entre las diferencias moleculares y las 
agronómicas ni con la posible selección por adaptación. 
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